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Koordinationsstelle neue Antriebsarten
OV-Busse




Strukturierung der Elektrifizierung des Busverkehrs

Innovative Technologieoptionen zur Elektrifizierung des Busverkehrs

Brennstoff- Batteriebus

zellenbus m . ,
Ubernacht- elegenheitsladung Batterie-

ladung an Haltestellen wahrend Fahrt wechsel

Partielle Batterie-
Oberleitung W wechselstation
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aus: Kunith, Alexander W.: Elektrifizierung des urbanen 6ffentlichen Busverkehrs — Technologiebewertung
fir den kosteneffizienten Betrieb emissionsfreier Bussysteme. Springer Vieweg, Wiesbaden, 2017
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Elektrifizierung der Fahrzeuge und der Infrastruktur bewirken
engere Abhangigkeiten

Grinde sind
— begrenzte Reichweiten Leitsysteme
— Zeitbedarf furs Laden
— technische Abhangigkeiten Betrieb
Fahrzeug-/Umlaufplanung Depotmanagement
Personaleinsatzplanung
Lademanagement
Anforderungsprofile
Werkstattpersonal Depotneubauten /-umriistungen
Werkstattablaufe Brandschutz
Fahrzeuge Lastmanagement Infrastruktur
Komponenten Ladeinfrastrukturen Stromanlagen

Vorkonditionierung
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Ziele und Anforderungen

— Vom BAV angeregt
— nationale Anlaufstelle fur E-Busse im 6V

— Wissen sammeln und diskriminierungsfrei
zuganglich machen (Wissens- und
Austauschplattform, Best-Practice)

— Abstimmungsbedarf beziglich Kompatibilitat und
Interoperabilitdt der Systeme unterstitzen

— Erarbeiten von Planungshilfen

— wo sinnvoll, auf eine Standardisierung der
Systeme hinwirken

vdv utp
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Die Koordinationsstelle muss

von den relevanten Akteuren akzeptiert sein

sehr nahe an den aktuellen technischen
Fragestellungen sein

alle Regionen / Landesteile (Sprachen)
abdecken

ihre Dienstleistungen und ihr Wissen allen
Interessierten neutral und diskriminierungsfrei
zuganglich machen

alle relevanten Akteure in geeigneter Weise
involvieren (TU, Besteller RPV und OV,
Energieversorger, Industrie, weitere)

einen periodischen Austausch mit BAV / BFE
sicherstellen
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Organisation

— Arbeitsgruppe V6V hat Vorgehenskonzept und
Organisationsform erarbeitet

— Ansiedlung beim VoV weil
— Akzeptanz und Neutralitat
— Anerkanntes Branchengremium KTBB
— Legitimiert durch gewéhlte Mitglieder
— Alle Landesteile und -sprachen vertreten
— Steuerung durch Vorstandsausschuss

— Strukturen vorhanden, Informationskanale
Branchenplattformen

— Finanziert vom BAV

— Vorbehalt: Anpassung der Rechtsgrundlagen zur
Finanzierung

— Start anfangs 2025, befristet bis 2030
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Themenfelder

— Wissensaufbereitung/Best-Practice-Austausch
— Interoperabilitat

— Planungshilfen/Transparenz
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Zielgruppen

Transportunternehmen

— Werkstattpersonal

— Fahrpersonal

— Flottenmanagement

— Leitstelle

— Facility Manager

— Beschaffungsstellen

— Angebots- und Betriebsplaner
— KAM, Verkauf an Besteller

vdv utp
9| mmmem



Zielgruppen

Besteller von Transportleistungen

— Bund

— Kantone

— Stadte und Gemeinden
— Bahnunternehmen

Infrastrukturbetreiber

— Strasseneigentimer
— Stromnetzbetreiber

10 |
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Zielgruppen

Aufsichtsbehorden

— BAV
— ESTI
— Kantons-, Gemeinde-, Stadtverwaltungen
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Rettungsdienste

’e welle

— Feuerwehren
— Abschleppdienste
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Zielgruppen
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Lieferobjekte

— Studien und Gutachten

— Checklisten, Leitfaden
— Newsletter
— Direkte Auskiunfte

— Tagungen
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Abgrenzung

— Inanspruchnahme der Leistungen ist flr die
Transportunternehmen und die anderen Akteure
wie z.B. Gemeinden, Kantone, etc. freiwillig

— Nur fur technische und fachliche Fragen

— Keine politischen Aktivitaten (Lobbying) und
keine Leistungen flr Lobbyorganisationen
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Wie sieht die Koordinationsstelle konkret aus?

Die Elaktrifizierung das dffantichen Varkehrs auf der Strasse bedautet eine umfangreiche Transformation flir die

gesanmte Busbranche, Aus diesem Grund errchitet der VBV eine Koordinationsstalle als zentrale Branchanplatt - O rg an ISatOI'ISChe AnSIed | U ng bel der
form flr dissan grundegendan tachnologischan Wandal. . .
sl g “ Geschaftsstelle des VoV

Verantwortliche /n Koordinationsstelle - 1FTE Vorgesehen +0.5FTE Admin./Org.
neue Antriebsarten 6V-Busse (80-100 %) — Kann Ressourcen und Dienstleistungen der GS

miit den Schwerpunkten Infrastruktur, Betrieb und Fahrzeugtechnik von Linlenbussan mit elaktrischan Antriaben. VOV n Utze n

Ihre Autgaben — Fachlich begleitet durch die KTBB

Sle Ubermahmen den Lead flr den Aufbau und die Betreuung der Koordinationsstells neue Antrisbsartan
V-Bussa 1] H . .
e — Momentan lauft der Rekrutierungsprozess fir die
die Wissensaufberaitung und den Best-Practice-Austausch bel der Einflhrung von Fahrzaugen mit neuan H
Antriebearten untar den verschiedanan Transportuntameahmungen Ve rantWO l’t' IC h e Pe rSO n
die Definition und Gestaliung dar thematizschen Schwearpunkte der Koordinationzstelle in engar
Abstimmung mit den zusténdigen Gremien der &V-Branche
dan Einberug aller relevanten Akteura bai Fragestallungan rund um die Einflhrung von neuen Antriabzarten
den hindemisfrelan Zugang aller Regionan, Landestella (auch sprachiich) zu relevanten informationan
die Erstallung und Erarbaitung von Planungshilfen, Ubersichtan zu Fordarmdglichkeitan, Studien und
waitaran Grundagendokumantan im Zuzammeanhang mit der Einflhrung won neuen Antriabsartan
die Organisation und Durchilihrung von Branchentagungen
Sla vartraten den VBV geganlber wichtigen Ansprachpartnern der Branche wie Transportunternehmungen,
Bahtrdan, Liaferantan, usw. und pflegen eina enge Zusammenarbait mit den Fachaxparten das Vav
Sle fihren das Reporting und Controlling der Koordinationsstelle gegantber dan verantwortlichen Gramien
und Stellan das VAV sowie gegendber dam Bundesamt flr Varkehr

Zu diasam Jweack suchan wir par 1.1.2025 oder nach Vereinbarung aine/n

Ihr Profil
Mahrara Jahre Barufserfahrung in der 8V-Branche oder in verwandten Gebiaten mit engam Bazug zu neusan
Antriabstachnologien von Linienbussen oder anderan Mutzfahrzeugen
Sla sind sowechl mit den fahrzeugspazifischen als auch mit den infrastrukturalien Anforderungen bel dar

vdv utp
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VOV UTP Verband offentlicher Verkehr
Union des transports publics
- - - - - Unione dei trasporti pubblici

Besten Dank fir Ihre Aufmerksamkeit
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UBERGANG ZU EINER

EMISSIONSFREIEN AUTOBUSFLOTTE

Der offentliche Verkehr in der
Schweiz strebt bis

2040 einen
CO,-neutralen getrieb an

(Pressemitteilung des VoV, vom 1. Mai 2023).

Als wichtiger Dienstleister im Bereich des 6ffentlichen
Verkehrs in ihrer Region engagiert sich die TMR, die besten
Leistungen unter Beriicksichtigung der festgelegten Klima-

und Energieziele anzubieten.

TleR’



UBERGANG ZU EINER

EMISSIONSFREIEN AUTOBUSFLOTTE

Derzeit ist der sinnvollste Weg, um dies zu erreichen,
der Ersatz von Dieselbussen durch batteriegetriebene
Elektrobusse. Diese Technologie ist mittlerweile die
ausgereifteste fur Netze mit geringer Taktung, die
derzeit mit Standard-Dieselbussen betrieben werden.

TIXIR’



UBERGANG ZU EINER

EMISSIONSFREIEN AUTOBUSFLOTTE

Umgeben von bedeutenden Wasserkraftwerken und in einer
Region mit groBRem Photovoltaik-Potenzial sind die TMR ideal
aufgestellt, um sich mit rtickstandsfreier erneuerbarer
elektrischer Energie zu versorgen.

Andere Technologien, die sich derzeit in der Entwicklung
befinden (synthetischer Kraftstoff, Brennstoffzellen usw.),
kdnnten zum Erfolg dieses Projekts beitragen. Sie werden
zweifellos Losungen dort bieten, wo heute die Grenzen von
nicht permanent gespiesenen batteriebetriebenen
Elektrobussen deutlich werden.

TMR
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DAS TMVR-LINIENNETZ: AUSGESPROCHEN
GEGENSATZLICHE BETRIEBSBEDINGUNGEN

Die klimatischen Bedingungen sind teils schwierig unc

die zu liberwindenden Hohenunterschiede gross.
Meereshoéhen : 460 m a Martigny
2470 m au Col du Grand-St-Bernard

- Hochgebirge: gny (Gelenkbus) und in ier




ZU DIENSTEN GLEICHZEITIG DEN

EINHEIMISCHEN UND DEN BESUCHERN

Um die Komforterwartungen der Kundschaft zu
befriedigen, ist es oft passender, Hochflurbusse mit
Sesseln in Flugzeugbestuhlungs-Anordnung
einzusetzen, bei der alle Sitze in Fahrtrichtung stehen.

Auf bestimmten Strecken sind die Gblicherweise auf
dem Markt angebotenen Elektrobusse des stadtischen
Typs ungeeignet. Sie haben eine zu schwache
Berggangigkeit und bieten keinen ausreichenden

Komfort..




FAHRZEUGE, ANGEPASST AN
JEDE BETRTEBSSLWALION




_ LINIENBUS-PARK TMR

17 integrale Niederflurbusse

4 Gelenkbusse
12 Standard-Busse

4 3 1 midibus
7 Tiefeinstig

Fahrzegue 1 standardbus

verschiedener 6 wmidibusse

Typen 19 Hochflurbusse
8 standardbusse
5 Midibusse

6 Minibusse




~ ABSTELLANLAGEN

Angesichts der geografischen Stlickelung des
Netzwerks sind 5 Depots erforderlich, um die

Fahrzeuge in der Nahe ihrer Aktionsradien
abzustellen.

Einige zusatzliche Parkplatze werden auch
genutzt, um den saisonalen Bedarf zu decken.




_WINTER-TESTS VON_ |

BATTERIEBUSSEN IN VER BIER

Grosse Hohenunterschiede der Strecken
Niedrige Aussentemperaturen
Grosser (morgendlicher und abendlicher) Andrang

= Hohe Energieverbrauche
= Kleine Aktionsradien




WINTER-TESTS VON

BATTERIEBUSSEN IN VERBIER

Die Depotlader, welche im Betrieb in Verbier getestet
wurden, sind an unseren objektiven
Betriebsbedingungen gescheitert.

Entweder waren sie zu schwer, um die erforderliche Anzahl
Reisenden aufnehmen zu kénnen (geringe Stehplatzzahl)

Oder sie waren zwar leichter, dann aber mit einer kleineren
Batteriekapazitat ausgeristet, somit boten sie einen
Aktionsradius deutlich kleiner als ein Tagesdienst.

Um diese speziellen Anforderungen erfiillen zu kénnen,
mussen Gelegenheits-Schnelllademadglichkeiten ins Auge
gefasst werden, verbunden.




ZU MEISTERNDE HERAUSFORDERUNGEN

FUR DEN BATTERIEBUSEINSATZ

» Fahrzeuge finden, die an jede Betriebssituation angepasst sind

» Notige Lade-Energiedichte an allen Standorten installieren

» Abstellanlagen ausrusten mit Ladeinfrastruktur

» Dort wo geeignet, Schnellade-Einrichtungen an den Endstationen vorsehen

» In Frage stellen unseres Betriebs- und Instandhaltungskonzepts, sowohl auf Fahrzeugniveau sowie

bei den Fahrern, um die Kosten dennoch optimieren zu konnen.
» Spezielle Ausristungen fur die Instandhaltungsarbeiten ewerben
» Standig die Entwicklung der (Batterie-)Technologie beobachten.

» Bestatigung und Genehmigung der Finanzierungen durch die Behorde.

"I'I><IR>



~ SCHLUSSFOLGERUNG
UND AUSBLICK

Um bis zum Jahr 2040 einen

CO2-neutralen Betrieb zu erreichen, setzen
wir unter anderem auf :

Die schnellstmogliche Inbetriebnahme unserer ersten batteriegetriebenen Elektrobusse

Die Markteinflihrung von Fahrzeugen, die unseren spezifischen Bedlrfnissen entsprechen

Technologische Weiterentwicklungen

TMR



~ SCHLUSSFOLGERUNG
UND AUSBLICK

Wenn man die Zunahme der Mobilitat von Personen mit
einem Modal Split zugunsten des 6ffentlichen Verkehrs
bertcksichtigt, missen die Mittel in Bezug auf Fahrzeuge,
Betrieb und Infrastruktur angepasst werden.

Die Branche des 6ffentlichen Verkehrs, die bereits sehr
energieeffizient ist, ist ein Schlisselelement im Kampf
gegen die globale Erwarmung. Die politische und
finanzielle Unterstitzung wird wahrend des gesamten
Prozesses entscheidend sein, um die gesteckten Ziele zu
erreichen.

TIXIR’



Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit

TIXIR’
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Ladeinfrastruktur TPF

Wie kdnnen die Ladungen der zukiinftigen E—Busse gesichert werden?
Thema Redundanz

Thomas HANS | Transports publics fribourgeois Trafic (TPF TRAFIC) SA

Ladeinfrastruktur TPF

06.09.2024
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Elektrifizierung eines Netzes - Gegebenheiten

- 42 ° ] -
“Ll_ﬁ Linie 1

Urbane Zone o
7 Linie 2
S Linie 4

J Bahnhof
Rurale Zone
2a $ —_—
4 Ladeinfrastruktur TPF 06.09.2024 tpf




Elektrifizierung eines Netzes — Linie 1

O T e . °3 “
@ Mittlere Geschwindigkeit ; b
a = b : 20 km/Stunde
@ b = a: 20 km/Stunde i Urbane Zone

—
%® @ Distanz
"~--.: a=>b:4km

: ..... ‘ i ‘Q O S ]

Zeit an der Endhaltestelle a/b

@ a : 14 min
b :11 min

It $a

Anzahl Fahrzeuge : 5
:D:q L1 : 3 Fahrzeuge ' d

Ladeinfrastruktur TPF 06.09.2024 tpf
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Elektrifizierung eines Netzes — Linie 1

1b
SoC eines Fahrzeugs der Linie 1
Urbane Zone

\ [
Ok ohne Ladung
Rurale Zone
°a
a
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Elektrifizierung eines Netzes — Linie 2

@ Mittlere Geschwindigkeit ; b e S b 7
- a = b : 17 km/Stunde S '
@ b = a: 17 km/Stunde E R Urbane Zone

@ Distanz

s
«—

@ ":--:} a->b:65km
®

Zeit an der Endhaltestelle a/b

a:9min 0
@ b : 14 min SN 3 2b

Rurale Zone

i | 24

Anzahl Fahrzeuge :

:D:q L2 : 4 Fahrzeuge

Ladeinfrastruktur TPF 06.09.2024




Elektrifizierung eines Netzes — Linie 2

SoC eines Fahrzeugs der Linie 2

Ok mit einem Pantographen an a
Ok mit einem Stecker an b

¢ 23

Urbane Zone

o ———)
o
AR
- O
Rurale Zone
a
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Elektrifizierung eines Netzes — Linie 3
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@ @ Mittlere Geschwindigkeit ; 2 T
@ -;_‘_" : 19 km/Stunde
________ : 19 km/Stunde o Urbane Zone
[o

o

L

Zeit an der Endhaltestelle a/b

@ : 10 min
: 8 min E a

%
< |
Q- rkm
®

Oo

Rurale Zone

I L,

Anzahl Fahrzeuge :

:D:q : 4 Fahrzeuge
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Elektrifizierung eines Netzes — Linie 3

T oa o

° b
SoC eines Fahrzeugs der Linie 3
o Urbane Zone

QO

Rurale Zone

°d
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Elektrifizierung eines Netzes — Linie 4

() o o 4 ;
@ Mittlere Geschwindigkeit 5 b e
- a > b : 22 km/Stunde
@ b = a: 22 km/Stunde E Urbane Zone

P
@ Distanz
@ a=>b:9km :

Zeit an der Endhaltestelle a/b

@ a: 7 min
b :6 min

Rurale Zone

wr la

Anzahl Fahrzeuge :
:D:q L4 : 4 Fahrzeuge
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Elektrifizierung eines Netzes — Linie 4

o4a o Q

b
Y, Urbane Zone

SoC eines Fahrzeugs der Linie 4

o ——]
O
Ok mit einem Pantographen anaund an b
Rurale Zone
°d
o
a
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Elektrifizierung eines Netzes — Gewahlte Losung

:>4_an’:I o Q
Q3o /J%MI Linie 1

Urbane Zone

(o}

Linie 2

L . Linie 4

Bahnhof

Rurale Zone
F °2a
R
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Redundanz



Redundanz

Es gibt 2 Mdglichkeiten, um eine Redundanz zu kreieren :
» An derselben Endhaltestelle an der bereits geladen wird
* An der anderen Endhaltestelle

Vorteile die Redundanz an derselben Endhaltestelle zu haben :

» Geringere Kosten bei der Installation

» Geringeres Risiko einer Einsprache

» Die Zeit am Ladegerat / am Pantographen bleibt unverandert

Nachteil :
 Unwirksam bei einem Stromausfall im Sektor

15 Ladeinfrastruktur TPF 06.09.2024 tpf



Redundanz

F F Aktuell ist keine Redundanz garantiert.
\QO\ o T a b o . ) .
7 f Wenn ein Ladegerat oder ein
. Urbane Zone Pantograph ausfallt gibt es
4 kaum/keine Sicherheit.

Es ist nicht moglich die Verbindungen
ohne Einbusse zu gewahrleisten.

JF‘ Rurale Zone
°b

16
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Redundanz

T Q
Tl
QL
. Urbane Zone !
Linie 1 [ f
Linie 2
a
a
Linie 4 )
F Rurale Zone
1<) b \Q
17 \QO\ MRCOLST

Auf der Linie 2,3 und 4 sind die 3
existierenden Moglichkeiten gezeigt.

L2 : Redundanz Pantograph - Stecker :
Gunstige Losung, bei einem Ausfall des
Pantographen muss entweder das
Fahrzeug gewechselt werden oder die
Kadenz zurtckgeschraubt werden.

- Redundanz Stecker - Stecker :
Perfekte Redundanz, keine Einschrankung

L4 : Redundanz Pantograph — Stecker :
Gunstige Losung, bei einem Ausfall des
Pantographen muss entweder das
Fahrzeug gewechselt werden oder die
Kadenz zurlckgeschraubt werden.

Ladeinfrastruktur TPF | 06.09.2024 tpf



Verantwortung / Zustandigkeit

Andere

TPE TPF Transportunternehmen

Mittelspannungsanschluss Niederspannungsanschluss

Elektrischer Anschluss < Mittelspannungsschrank — Trafo © Niederspannungsschrank — Pantograph Y Bus

18 Ladeinfrastruktur TPF 06.09.2024 tpf



Fragen an die Leitstelle

Redundanz: Andere Praxisbeispiele/Best practice ?

Inwieweit ist das Verkehrsunternehmen zustandig bei einem Stromausfall im Sektor des
Ladegerats oder des Pantographen?

Inwieweit ist das Verkehrsunternehmen zustandig bei einem generellen Stromausfall?

Ab wann ist der Stromanbieter zustandig? Wie schnell muss er reagieren ?

19 Ladeinfrastruktur TPF 06.09.2024 tpf



Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit

Ladeinfrastruktur TPF 06.09.2024
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